@ BUNDESREPUBLiK 
DEUTSCHLAND 




DEUTSCHES 
PATEiMTAMT 



@ OffenSegungsschrift 
<^DE 43 21028 A1 



@ Aktenzeichen: 
(2) Anmeldetag: 
@ Offenlegungstag: 



P 43 21 028,7 
24, 6.93 
5. 1-95 



dp Int. Cl.«: 

F 16 P 3/14 

B60J 7/057 
G01 S 13/88 
G01 S 15/88 
G01 S 17/88 
G01 V 1/00 
GDI V 3/12 



00 
CM 



u 



(7l) Anmelder: 

Brose Fahrzeugteile GmbH 8t Co KG, 96450 Coburg, 
DE 



g) Erfinder: 

Kessler, Michael, 63069 Offenbach, DE 



CO 



UJ 



(g) Vorrichtung zur Steuerung der Bewegung von f renndkraftbetatigten Teilen 

@ Die Erfindung betrifft eine Vorrichtung zur Steuerung der 
Bewegung von framdkraftbetatigten Teilen, die sich insbe- 
sondere zur Erkennung von Hindernissen in einem Spalt von 
sich annahernden Tailen signet und zur Vermsidung der 
Erzeugung von Storsignalen einen eingeschrankten Uberwa- 
chungsbereich/Empfindlichkeitsbereich aufwelst. Die Erfin- 
dung kann betspieisweise ats Kollisionsschutz, insbesondere 
als Einklemmschutz von Verstelleinrichtungen (z. B. Fenster- 
heber, Schiebedach) eines Kraftfahrzeuga eingesetzt wer- 
den und verwendet wenigstens eine StrahlungsqueUe fur 
elektromagnetische Oder mechanische Wellen und wenig- 
stens einen entsprechenden Empfanger, wobei die Wellen 
inn Zusammenwirken mlt einer oder mehreren Grenzflachen 
der zueinander bewegten Teiie einen Empfindlichkeits- bzw. 
Oberwachungsbereich aufbauen. ErfindungsgemaS ist die 
Vorrichtung dadurch gekennzeichnet, daS die Strahtung 
■ uber mindestens eine Reflexion 

e{a) an einer im Verhaltnis zu dem zu erkennenden Gegen- 
stand verglaichsweise gut reflektierenden Grenzflache der 
zueinander bewegten Teiie oder 

(b) an einer ina Verhaltnis zur Grenzflache des bewegten 
Teiis gut reflektierenden Oberflache des zu erkennenden 
Gegenstands 

den Empfanger errelcht, wobei die Grenzflache der Kontakt- 
flache entspricht oder nait dieser in Verbindung steht. 
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Beschreibung 



Die Erfindung betrifft eine Vorrichtung zur Steue- 
rung der Bewegung von fremdkraftbetatigten Teilen, 
die sich insbesondere zur Erkennung von Hindemissen 5 
in einem Spalt von sich annahernden Teilen eignet und 
zur Vermeidung der Erzeugung von Storsignalen einen 
eingeschrankten Oberwachungsbereich/Empfindlich- 
keitsbereich aufweist Die Erfindung kann bcispieiswei- 
se als KoUisionsschutz. insbesondere als Einklemm- 10 
schutz von Verstelleinrichtungen (z. B. Fensterheber, 
Schiebedach) eines Kraftfahrzeugs eingesetzt werden. 

Aus DE 12 98 421 ist eine Lichtschranke zur Uberwa- 
chung des Freiraums einer automatisch betatigten Falt- 
oder Schwenkttir beim SchlieBvorgang bekannt. Die 15 
Lichtschranke soli den gesamten Offnungsbereich der 
Tiir bis zum SchlieBen aberwachen. Die vorgeschiagene 
Losung verwendet eine Kombination von bewegUchen 
und feststehenden Spiegeln, wobei der ortsfeste Spiegel 
den Lichtstrahl ubernimmt, sobald der beweghche Tur- 20 
Spiegel aus dem' Reflexionsbereich ausgetreten 1st. 

Der Nachteil des Lichtschrankenprinzips liegt darin. 
daB der Oberwachungsbereich im wesentlichen geradli- 
nig bzw. eben ausgcbildet sein muB. Gekrummte Berei- 
che kdnnen nicht uberwacht werden, da sich zwischen 25 
der Grenzflache und dem Lichtstrahl Totraume bilden 

kSnnen. . . 

Ein nach dem Radarprinzip konzipiertes Uberwa- 
chungssystem offenbart die DE40 30 6O7A1. Danach 
werden Ultraschall-, Infrarot oder elektromagnetxsche 30 
HF- Impulse an dem zu uberwachenden Spalt vorbeige- 
leitet und bei Erkennung eines Gegenstandes wird der 
SchlieBvorgang des automatisch bewegten Teils unter- 
brochen. Zu diesem Zwecke ist der Vergleich des aktuell 
empfangenen Echoprofils mit den gespeicherten Be- 35 
zugsprofilen in einer Auswerteelektronik erforderlich. 
Urn Fehlererkennungen zu vermeiden, z. B. die Schulter 
eines Insassens, muB die Biindelung der verwendeten 
Strahlung sehr eng sein. was einerseits spezielle techni- 
sche Vorkehrungen erfordert und andererseits dann 40 
problematisch ist. wenn sich die SchlieBkanten nicht in 
einer Ebene. sondern auf einer stark gekrUmmten Bahn 

bewegea , r -> 

Das vorgeschiagene Oberwachungssystem erfordert 
eine relativ umfangreiche Auswerteelektronik. die m 45 
der Lage ist, das aktuelle EchoprofU zu digitalisieren 
und mit einer gewissen Anzahl in der Auswerteelektro- 
nik gespeicherten systemtypischen Bezugsprofilen zu 
vergleichen. AuBerdem soil das System in der Lage sein, 
sich an veranderte iluBere Bedingungen anzupassen. die 50 
Ursache fur Echosignale sind. jedoch keinen Einklemm- 
zustand reprasentieren. 

Die genannten Umstande. wie auch die zusdtzhche 
Funktion als Diebstahlsicherung erfordem mcht nur ei- 
nen vergleichsweise groBen technischen Aufwand. sie 55 
bergen auch die Gefahr von Fehlfunktionen. deren Aus- 
wirkungen hochst unterschiedlich sein konnen. 

Der Erfindung liegt die Aufgabe zugrunde, eine Vor- 
richtung zur Steuerung der Bewegung von fremdlaaft- 
betatigten Teilen. insbesondere zur Erkennung von Hin- 60 
dernissen im Spalt von zwei sich annahernden Teilen zu 
entwickeln. die auf der Basis eines Senders fUr elektro- 
magnetische oder mechanische Wellen (vorzugsweise 
akustische Wellen) und einem entsprechenden Empfan- 
ger zwischen den gekrummten oder geknickten SchheB- 65 
nachen bzw, SchlieBkanten der bewegten Teile einen 
solchen Oberwachungsbereich/Empfindhchkeitsbe- 
reich aufbaut. der kleiner ist als die Flache zwischen den 



beiden SchlieBkanten bzw. SchlieBflachen. wobei einer- 
seits eine sichere Oberwachung zumindest in unmittel- 
barer Nahe der SchlieBkanten bzw. SchlieBflachen er- 
folgt und andererseits Stdrsignale von Objekten ver- 
mieden werden. die sich mit der Bewegungsbahn der zu 
verstellenden Teile nicht uberschneiden. 

ErfindungsgemaB wird die Aufgabe durch die Merk- 
male des ersten Anspruchs gelost 

Danach gelangt die von einer Strahlungsquelle fQr 
elektromagnetische oder mechanische Wellen ausge- 
hende Strahlung Uber mindestens eine Reflexion an der 
Grenzflache eines der zueinander bewegten Teile oder 
an der Grenzflache eines zu erkennenden Gegenstan- 
des bzw. Hindemisses zum Empfanger. Die entspre- 
chende Grenzflache des bewegten Teils (z. B. SchlieB- 
teils) ist entweder mit seiner Kontaktflache identisch 
Oder sie steht mit dieser Kontaktflache in Verbindung 
und wird mit ihr bewegt 

In Abhangigkeit vom Ort der Reflexion bzw. der Re- 
flexionen oder in Abhangigkeit vom Verhaltnis der Re- 
flexions- bzw. Absorptionseigenschaften zwischen der 
Grenzflache des Teils (SchlieBteils) und dem zu erken- 
nenden Hindernis unterscheidet die Erfindung zwei ver- 
schiedene Varianten: 



(a) Die Grenzflache des Teils (Verstell-, SchlieB- 
teils) besitzt gute bis sehr gute Reflexionseigen- 
schaft, so daB sich die vom Sender ausgestrahlte 
Welle durch Reflexion an der besagten Grenzfla- 
che bis zum Empfanger fortpflanzt. Bei mehrfacher 
Reflexion an einer konkaven Grenzflache be- 
schreibt der Strahlungsweg eine Art Polygonenzug. 
Die Anordnung von Sender und Empfanger sind so 
gewahlt. daB sie den zu Qberwachenden Bereich 
eingrenzen. 

Dem Empfangssignal ohne Beeinflussung durch ein 
Fremdobjekt oder dergleichen wird durch die Auswer- 
telogik der Systemzustand "Normal" zugeordnet. Somit 
konnen alle VersteUbefehle. insbesondere em SchlieB- 
befehl,ausgefuhrt werden. „ j • 

Gelangt jedoch ein Fremdobjekt. z. B. erne Hand, m 
den Empfindlichkeits- bzw. Oberwachungsbereich. so 
kommt es zumindest zu einer teilweisen Abschirmung 
bzw. Auskopplung der vom Sender abgestrahhen Ener- 
gie. Die' entsprechend verminderte Empfangsleistung 
wird von der Auswerteelektronik als Kollisionsfall in- 
terpretiert. was zumindest zu einer Unterbrechung des 
SchlieBvorganges und eventuell zu einem Reversieren 
des Verstellteils fOhrt. 

(b) Die Grenzflache des Teils (Verstell-. SchlieBteil) 
besitzt nur sehr beschrankte Reflexionseigenschaf- 
ten und weist im Idealfalle sehr gute Absorptionsei- 
genschaften auf. So gelangt vom Sender zum Emp- 
fanger keine oder nur ein sehr kleiner Teil der 
Strahlungsenergie. Der Oberwachungs- bzw. Emp- 
findlichkeitsbcreich kann auch durch mehr als ei- 
nen Sender (Strahlungsquelle) gebUdet werden. 
Beispielsweise kann der zu aberwachende Bereich 
von zwei an seinen Randem angeordneien Sendern 
eingegrenzt sein. wobei jeder einzelne Sender ei- 
nen Teil der zu Uberwachenden Grenzflache be- 
strahlt Vorteilhaft ist die uberlappende Bestrah- 
lung der Grenzflache in einem mittleren Bereich, 
um so LGcken im Oberwachungsbereich sicher aus- 
schlieBen zu konnen. 
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Solange kein reflektierender Gegenstand in den 
Oberwachungsbereich und somit auch nicht in ein 
Strahlungsfeld eines Senders geiangt, registrieren die 
Empfanger einen Pegel, dem die Auswerteiogik den Sy- 
stemzustand "Normal" zuordnet Verstellbewegungen 5 
konnen also ungehindert ausgefiihn werden. 

Gelangt jedoch ein Gegenstand in den Oberwa- 
chungsbereich der Vorrichtung. dessen Reflexionsver- 
mdgen besser ist als das Reflexionsvermdgen der 
Grenzfiache, so wird ein Teil der Strahlungsenergie re- 10 
flektiert und der Empfangspegel des Strahlungsempfan- 
gers erhoht sich. Die Auswerteeiektronik wird dies als 
KoUisionszustand erkennen und entsprechend vorpro- 
grammierte Reaktionen auslosen. 

An dieser Stelle sei auch darauf hingewiesen, dafl der 15 
kombinierte Einsatz der beschriebenen Varianten (a) 
und (b) ebenso mdgiich ist Dazu wird im allgemeinen 
die Verwendung verschiedener Frequenzen fiir die ein- 
zelnen Varianten notwendig sein. Selbstverstandlich ist 
zur Gewahrieistung eines storungsfreien Betriebs der 20 
Vorrichtung auch die Verwendung geeigneter Fre- 
quenzbereiche notwendig, die nicht von den herrschen- 
den Umwelteinfliissen gestSrt werden. 

Daruber hinaus kann die Funktionssicherheit der 
Vorrichtung bzw. ihre Sensibilitat durch die Verwen- 25 
dung eines Senders mit zwei oder mehr Abstrahlrich- 
tungen und gleichzeitig unterschiedlichen Signaleigen- 
schaften erhdht werden. Die Signale konnten sich bei- 
spielsweise in ihrer Amplitude, Wellenlange, Signalfor- 
men und/oder Signalfolge unterscheiden. In vielen Fai- 30 
len wird es sinnvoll sein, den Empfindlichkeitsbereich 
durch einen direkten Strahlengang zwischen Sender 
und Empfanger zu begrenzen. Der oder die ubrigen 
Strahlen sind auf die Grenzflache zwischen Sender und 
Empfanger gerichtet Wenn Sender und Empfanger im 35 
synchronisierten Scanner-Betrieb arbeiten, laBt sich die 
Aussagefahigkeit welter steigern. So sihd z. B. dann 
auch Aussagen iiber den Ort des Fremdkorpers mdg- 
iich, was unter anderem spezifische Aussagen uber das 
potentielle Kollisionsverhalten und ein differenziertes 40 
Reagieren darauf erlaubt. 

Die beschriebenen Erfmdungsvarianten eignen sich 
grundsatzlich zur Verwendung als Steuerung fiir Ver- 
stelleinrichtungen in Kxaftfahrzeugen und insbesondere 
zur Gewahrleistung eines Einklemmschutzes fur clek- 45 
trisch angetriebene Fensterheber. Dabei stellen der 
konkav geschwungene Turrahmen bzw. (bei rahmenio- 
sen Scheiben) der entsprechende Bereich der Dachkon- 
struktion die eine Grenzflache und die zugehorige 
Scheibenkante die andere Grenzflache der zueinander 50 
bewegten Telle (SchlieBteile) dar. Die zuerst genannten 
Grenzflachen sind im allgemeinen entweder glatte, 
lackiene und sooiit sehr gut reflektierende Flachen oder 
sic sind mit samtartigen (oft schwarzen) Verkleidungen 
verhuUt, so daB diese Grenzflachen ein nahezu 55 
lOQO/oiges Absorptionsvermogen aufweisea 

Der Vorteil der Erfmdung besteht auch darin. daB die 
Einbeziehung der Grenzflachen zwischen Sender und 
Empfanger (zur Reflexion oder Absorption) den Aufbau 
eines beschrSnkten Empfindlichkeitsbereiches (Ober- 60 
wachungsbereiches) ermfiglicht, der sich quasi wie ein 
unsichtbares "Sensorband" an der Grenzflache entlang 
zieht Dadurch wird vermieden, daB beispielsweise die 
Schulter einer Person im Fahrzeug unnotiger Weise 
sensiert wird und den SchlieBvorgang der Fensterschei- 55 
be unterbricht Das Abtasten der gesamten SchiieBfla- 
che ist nicht n6tig, da ein eventueller Koliisionsfall nur in 
Zusammenhang mit den zugehorigen Grenzflachen der 



028 Al 

4 

SchlieBteile auftreten kann. 

Eine weiiere Untervariante der Erfindung verwendet 
als Obertragungsmedium fiir die verwendeten Wellen 
nicht die zwischen den Grenzflachen befindliche Luft, 
sondem das Medium des SchlieBteiis selbst Im Falle der 
Fensterscheibe ist dies Glas. Als Grenzflache fungiert 
die ebenfalls konkav gewolbte Scheibenoberkante von 
der die in das Glas eingebrachten Wellen reflektiert 
werden. Die Abstrahlungsrichtung der Wellen erfoigt 
ebenfalls vorzugsweise annahernd tangential zur 
Grenzflache des SchlieBteiis im Bereich des Senders. 
Die auf der anderen Seite empfangene Energiedichte ist 
im wesentlichen konstant solange kein Fremdkorper 
Uber den Kontakt zur Grenzflache Energie auskoppelt, 
wodurch ein Koliisionsfall diagnostiziert wiirde. 

Auch diese Ausfuhrungsvariante der Erfindung reali- 
siert einen derart eingeschrankten Empfindlichkeitsbe- 
reich, daB unerwunschte Beeinflussungen der Steuer- 
vorrichtung ausgeschlossen werden. 

Nachfolgend wird die Erfindung anhand einiger Aus- 
fahrungsbeispiele fiir Fensterheber und Kofferraum- 
klappen naher erlautert. Es zeigen: 

Fig. ia Schematische Darstellung einer FahrzeugtUr 
mit reflektierender Grenzflache (Turrahmen) zwischen 
Sender und Empfanger. 

Fig. lb wie Fig. 1, jedoch mit einem Hindernis in der. 
SchlieBflache 

Fig. 2 Schematische Darstellung des FensterschlieB- 
bereichs eines Cabrios oder Coupes mit reflektierender 
Grenzflache sowie mit zwei Fensterscheiben, die im ge- 
offneten Zustand zwischen ihren vertikalen Kanten ei- 
nen Spalt bilden. 

Fig. 3 Schematische Darstellung des FensterschlieB- 
bereichs eines Cabrios oder Coupes mit reflektierender 
Grenzflache. 

Fig. 4 Schematische Darstellung eines Fenster- 
schlieBbereichs mit reflektierender Grenzflache, wobei 
eine vertikale Kante der Fensterscheibe mit der zuge- 
horigen SchlieBkante der Karosserie einen zusatziichen 
Spalt bildet. 

Fig. 5 Schematische Darstellung einer FahrzeugtUr 
mit reflektierender Grenzflache zwischen Sender und 
Empfanger und einem zusatziichen direkten Strahlen- 
gang vom Sender zum Empfanger. 

Fig. 6 Schematische Darstellung des Strahlenganges 
entlang der Kontur einer Klappe, z. B. der Kofferraum- 
klappe eines Kraftfahrzeugs, 

Fig. 6a im geoffneten Zustand, 

Fig. 6b kurz vor der Schlieflstellung der Klappe, ohne 
Hindernis im SchlieBspalt, 

Fig. 6c kurz vor der Schlieflstellung der Klappe, mit 
Hindernis im SchlieBspalt, 

Fig. 7 Schematische Darstellung von zwei SchlieBtei- 
len mit gegenuberliegenden konkaven SchlieBflachen, 
deren Symmetrieachsen in der Ausbreitungsrichtung 
der Welle liegen. 

Fig. 7a die obere SchlieBflache liegt auBerhalb des 
Empfindlichkeitsbereichs, die Signalfortleitung ist un- 
terbrochen, 

Fig. 7b die obere SchlieBflache liegt innerhalb des 
Empfindlichkeitsbereichs und die Signalfortleitung ist 
somit gewahrleistet, 

Fig. 8a Schematische Darstellung einer Fahrzeugtur 
mit Strahlungseinkopplung in die Fensterscheibe und 
Scheibenoberkante als reflektierende konkave Grenz- 
flache, 

Fig. 8b wie Fig. 8a, jedoch mit Energieauskopplung 
durch ein Hindernis, 
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Fig. 9a Schematische Darstellung einer Fahrzeugtur 
mit im wesentlichen die Strahlung absorbierender 
Grenzflache. 
Fig. 9b wie Fig. 9a Jedoch mit Hindemis. 
Fig. la zeigt schematisch eine Fahrzeugtur nait teil- 
weise geoffneter Fensterscheibe 31. Der Tarrahmen be- 
sitzt in seinem oberen Bereich eine reflektierende, kon- 
kav gewSlbte Grenzflache 21, in deren unmittelbarer 
Nahe ein Sender 1 und ein Empfanger 2 an vertikalen 
Bereichen des Tiirrahmens angeordnet sind. Die vom 
Sender 1 ausgehenden Strahlen 100 warden an der 
Grenzflache 21 mehrfach reflektiert und gelangen 
schlieBUch zum Empfanger 2. 

Auf ihrem polygonenzugartigen Weg zwischen Sen- 
der 1 und Empfanger 2 spannen die Strahlen 100 einen 
Oberwachungsbereich auf, der sich als schmaler Bereich 
endang der reflektierenden Grenzflache 21 erstreckt. 
Solange die Empfangsleistung nicht durch Hindernisse 
eingeschrankt ist, stehen alle Bedienfunkdonen des Fen- 
sterhebers. insbesondere die Funktion "SchiieBen", zur 
Verfugung, Der Weg des Strahls 101 liegt nicht im 
Schnittpunkt mit dem Empfanger 2 und beeinfluBt des- 
halb auch nicht den EmpfindUchkeits- bzw. Oberwa- 
chungsbereich. ' ^^ 

Zum Betreiben der erfmdungsgemaBen Vomchtung 
eignen sich elektromagnetische oder mechanische (aku- 
stische) Wellen. Die charakteristischen Eigenschaften 
der Strahlung (z. B. Frequenz, Amplitude) bzw. das Ar- 
beitsverfahren der Vorrichtung {z, B. Verwendung ge- 
pulster Strahlung) wird so gewahlt, daB UmweltemflUs- 
se weitestgehend ausgeschlossen sind. 

Fig. lb zeigt die selbe Anordnung wie Fig. la, jedoch 
mit einem Hindemis 12 im CFberwachungsbereich. der 
sich in Richtung der Fensterscheibe 31 an die reflektie- 
rende Fiache 21 anschlieBt, die gleichzeitig die SchlieB- 
flache reprasentiert Das Hindernis 12 reduziert die 
Empfangsleistung betrachtlich oder verhindert sogar 
vollig, daB Teile der Strahlen 100 den Empfanger 2 er- 
reichen konnen. Eine Elektronikeinheit bewertet unter 
Verwendung einer geeigneten Auswertelogik die jewei- 
ligen Betriebszustande des Systems. Im vorliegenden 
Fail wird das Hindernis aufgrund der Unterschreitung 
einer vorgegebenen Schwelle der Empfangsleistung 
sensiert. Verbunden damit ist die Blockierung des Stell- 
befehls "Fensterscheibe schlieBen". Ggf. kann aber auch 
eine Reversierbewegung der Fensterscheibe 31 emge- 

leitet werden. . , ^ .i- o 

In den Fig. 2 und 3 sind schematisch FensterschUeB- 
bereiche eines Cabrios oder eines Coupes dargestellt, 
die ebenfalls mit reflektierenden Grenzfiachen 22 zur 
Fortleitung der Strahlen 100 zwischen Sender 1 und 
Empfanger 2 im Bereich des oberen Rahmens ausge- 
stattctsind 

Wahrend sich zwischen den Fensterscheiben 32, 32a 
gemaB Fig. 3 kein vertikaler Spalt bilden kann, in dem 
Gegenstande o. dgl. eingeklemmt werden konnen. und 
deshalb ein Aufbau der erfindungsgemaBen Vomch- 
tung analog der von Fig. I gewahlt wurde, entsteht zwi- 
schen den Fensterscheiben 32. 32a gemaB Fig. 2 bei ih- 
rem Absenken ein vertikal verlaufender Spalt Dieser 
Spalt kann wahrend der SchUeBbewegung der Fenster- 
scheiben 32, 32a Ursache fur Unfaile sein und sollte 
deshalb Qberwacht werden. ^ 

Zu diesem Zweck ist im Spalt oder in seiner unmittel- 
baren Nahe ein zweiter Empfanger 2a angeordnet Er 
empfangt den Teilstrahl 110a, der am halbdurchlassigen 
Spiegel 11 reflektiert wird. Der vom Sender 1 ausgehen- 
de Strahl 100 spaltet sich am halbdurchlassigen Spiegel 



1 1 in einen weiteren Teilstrahl 110 auf, der nach mehrfa- 
cher Reflexion an der Grenzflache 22 den Empfanger 2 
erreicht 

Eine Variante zur Oberwachung des SchlieBbereichs 
5 der Fondtur eines Kraftfahrzeugs zeigt Fig. 4. Die teil- 
weise geoffnete Fensterscheibe 33 bildet mit dem seitli- 
chen Turrahmen zusatzlich einen vertikalen Spalt in 
dem der Empfanger 2 positioniert ist Auf der gegen- 
aberliegenden Seite des Turrahmens ist der Sender 1 
10 montiert Der Strahl 100 wird sehr stark umgelenkt und 
bildet dabei einen umfassenden Oberwachungsbereich 
nahe der Reflexions- und SchlieBflache 23. 

Bei der in Fig. 5 dargestellten Variante handelt es sich 
um eine Tiir analog der von Fig. 1. Der Unterschied 
15 besteht darin, daB der Sender 3 und der Empfanger 4 in 
einem abgestimmten Scanner- Betrieb arbeiten, wobei 
der Strahl 320 (zwischen Sender 3 und Empfanger 4 
direkt verlaufend) den Oberwachungsbereich in Rich- 
tung der Fensterscheibe 31 begrenzt Der Strahl 310 
20 gelangt durch mehrfache Reflexion an der Grenzflache 
21 zum Empfanger 4. Analog dem Strahlengang 310 
konnen natfirlich noch weitere Strahlengange vorgese- 
hen werden, die sich unter Ausnutzung der Scanner-Ei- 
genschaften unterscheiden lassen. Der Vorteil besteht 
25 unter anderem darin. daB in vielen Fallen auch der Ort 
des kollisionsgefahrdeten Gegenstandes ermitteh wer- 
den kann. Somit ist es bei Bedarf moglich, auch diese 
Information in die Entscheidungsfindung mit einflieBen 
zu lassen. 

30 Fig- 6 zeigt schematisch die Kontur des Kofferraum- 
bereichs eines Kraftfahrzeugs. Er besteht im wesentli- 
chen aus dem Kofferraumboden 34 und der Kiappe, die 
identisch ist mit der dargestellten reflektierenden Fia- 
che 24. In der Nahe des Drehgelenks der Kiappe befin- 
35 det sich der mit ihr verbundene Sender 5. Seine Strahlen 
500 werden mehrfach an der inneren Kontur der Kiappe 
reflektiert, bevor sie die Kante 240 passieren. 

Gemafi Fig. 6a befindet sich der Kofferraum im wen 
ge5ffneten Zustand und die Strahlen 500 konnen den 
40 Empfanger 6, der am rechten Rand des Kofferraumbo- 
dens 34 angeordnet ist. nicht erreichen. Erst wenn die 
Kanten 240. 340 eine gewissen Hdchstabstand unter- 
schreiten empfangt der Sensor 6 die Strahlung 500 (sie- 
he Fig. 6b). Ab diesem Abstand kann die Vorrichtung 
45 ein Hindernis 13 erkennen. Das Hindernis 13 reduziert 
Oder verhindert den Empfang der Strahlung 500. 

wahrend bei den voranstehend beschriebenen Aus- 
fiihrungsbeispielen der konkav gekrummten, reflektie- 
renden Grenzflachen 21. 22. 23, 24 deren Symmetrieach- 
50 sen im wesentlichen quer zur Ausbreitungsrichtung der 
Wellen liegen, ist diese Symmetrieachse beim Ausfuh- 
rungsbeispiel gemaB Fig. 7 im wesentlich in Ausbrei- 
tungsrichtung der Wellen angeordnet Beide gegen- 
uberliegende SchlieBteile 41. 42 besitzen konkav ge- 
55 formteSchlieBflachen410.420. 

Strahlung 40, die in Richtung der SchheBebene auf die 
konkave Fiache 410, 420 einfaih. wird reflektiert und 
pflanzt sich in der entsprechenden Richtung weiter fort. 
Befindet sich das gegenflberiiegende SchlieBteil 42 m 
60 einer zu groBen Entfernung, so zerstreut sich die Strah- 
lung und die konkave Fiache 42 wird keine oder nur 
ungenugend viel Strahlung auf die andere konkave Fia- 
che 410 (Grenzflache) zuriickwerfen. Erst wenn sich der 
Abstand der SchlieBflachen auf ein MaB verringert hat, 
65 bei dem sich die Strahlung bis zum Empfanger fortpflan- 
zen kann, liegt ein Oberwachungsbereich vor. in dem 
Hindernisse erkannt werden konnen. 

Die GroBe des Oberwachungsbereichs bzw. des Ab- 
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standes zwischen den Grenzfiachen 410, 420 der 
Schlieflteile 41, 42, in dem noch Hindemisse erkannt 
werden, hSngt unter anderem von der Brennweite der 
konkaven Flache 410, 420 (siehe Brennpunkt 400) ab. 

Die Erfindungsvariante gemaB Fig. 8 verwendet nicht 
Luft, sondern das Material der Fensterscheibe seibst als 
Ausbreitungsmedium fur die elektromagnetische oder 
mechanische Welle 700. Dabei fungiert die Scheiben- 
oberkante als reflektierende konkave Grenzfiache 25, 
gegen die (ausgehend vom Sender 7) die Strahlung 700 
im spitzen Winkel gerichtet ist. Durch Reflexion an der 
Grenzflache 25 gelangt ein Teii der StraWung 700 zum 
Empf anger 8. Ein weiterer Teil der Strahlung 710 wird in 
der Fensterscheibe 35 zerstreut Bei Beriihrung der 
Grenzflache 25 durch einen Gegenstand oder eine Hand 
wird ein Teil der Strahlungsenergie ausgekoppelt, was 
zu einer verminderten Empfangsieistung am Empfanger 
8 fuhrt Die elektronische Auswerteeinheit interpretiert 
einen solchen Fall als Kollisionszustand und reagiert 
entsprechend dem vorgesehenen Programm. 

Als Besonderheit weist diese Variante einen Empfind- 
lichkeit- bzw. Oberwachungsbereich auf, der sich aus- 
schlieBlich auf die Grenzflache 25 (Scheibenoberkante) 
beschrankt und sich nicht daruber hinaus ausdehnt 

Die Vorrichtung gemSB Fig. 9 verwendet konkave 
Grenzfiachen 21, die sich durch einen hohen Absorb- 
tionsgrad (bezogen auf die verwendete Strahlung) aus- 
zeichnen. Fig. 9a zeigt schematisch eine Fahrzeugtiir, 
die an ihren vertikalen Seitenbereichen nahe der Grenz- 
flache 21 jeweils einen Sender 9a und 9b sowie einen 
Empfanger 10a und 10b trSgt. Von den Sendern 9a, 9b 
gehen Strahlenbundel 900a, 900b aus, die tangential ge- 
gen die Grenzflache 21 gerichtet sind und sich gegensei- 
tig uberlappen. Dadurch wird ein geschlosscner Ober- 
wachungsbereich gebildet. 

Solange kein Objekt in den Oberwachungsbereich 
eintritt, das ein besseres Reflexionsvermogen aufweist 
ais die Grenzflache 21, registiert der Empfanger 10a, 
10b keinen bzw. keinen erhohten Eingangspegel, Erst 
bei Umlenkung der Strahlen 900a an einem Hindernis 
15 wird ein Teii 910a der Strahlung zum Empfanger 10a 
abgelenkt und registriert. Die Auswertelogik erkennt 
dann einen Kollisionszustand und schrtnkt die Verstell- 
moglichkeiten der Fensterscheibe 31 ein. 

An dieser Stelle sei noch darauf hingewiesen, daB die 
verschledenen Unterprinzipien der Erfindung, namlich 
die Verwendung reflektierender und absorbierender 
Grenzflachen im oberen Turrahmen sowie die Verwen- 
dung der Scheibenkante als Reflexionsflache, auch kom- 
biniert angewendet werden konnen. 

Bezugsze ichenliste 

1 — Sender 

2 - Empfanger 
2a — Empfanger 

3 — Sender (Scanner) 

4 — Empfanger 

5 — Sender 

6 — Empfanger 

7 — Sender 

8 — Empfanger 
9a — Sender 
9b — Sender 

10a — Empfanger 
10b — Empfanger 

1 1 — halbdurchiassiger Spiegel 

12 — Objekt/Hindernis 



13 — Objekt/Hindernis 

14 — Objekt/Hindernis 

15 — Objekt/Hindernis 
21 - Fiache 

5 22 - Rache 

23 - Flache 

24 - Flache 

25 - Flache 
240 — Kante 

10 31 — Fensterscheibe 

32 — Fensterscheibe 
32a — Fensterscheibe 

33 — Fensterscheibe 

34 — Karosserie/Kofferraumboden 
15 340 — Kante 

35 — Fensterscheibe 

100 — Welle/Strahl 

101 - WeUe/Strahl 
110- WeUe/Strahl 

20 110a - Welle/Strahl 

310 - Welle 

320 -Welle 

500 - Welle 

700 - Welle 
25 710 -Welle 

900a - WeUe 

900b -WeUe 

910a - Welle 

920a - Welle 
30 40 - Welle/Strahl 

400 — Brennpunkt 

41 — Teil/Verstellteil 

42 — Teil/Verstellteil 
410 - Flache 

35 420 -Flache 

Patentanspriiche 



40 



50 



55 



60 



65 



1. Vorrichtung zur Steuerung der Bewegung von 
fremdkraftbetatigten Teilen, insbesondere zur Er- 
kennung von Hindernissen im Spalt von zwei sich 
annahernden Teilen, z. B. einer Fensterscheibe ei- 
nes Kraftfahrzeugs und des Fensterrahmens, unter 
Verwendung wenigstens einer Strahlungsquelle fur 
elektromagnetische oder mechanische Wellen und 
wenigstens einem entsprechenden Empfanger, wo- 
bei die Wellen im Zusammenwirken mit einer oder 
mehreren Grenzflachen der zueinander bewegten 
Teile einen Empfindlichkeits- bzw. Oberwachungs- 
bereich aufbauen, und daB eventueile, beschrankte 
Inhomogenitaten des Obertragungsmediums (z. B. 
Turbulenzcn in Luft) keine Grenzflacheneffekte 
hervorrufen, 

dadurch gekennzeichnet. 

dacB die Strahlung uber mindestens eine Reflexion 

(a) an eindf im Verhaltnis zu dem zu erkennen- 
den Gegenstand vergleichsweise gut reflektie- 
renden Grenzflache der zueinander bewegten 
Teile oder 

(b) an einer im Verhaltnis zur Grenzflache des 
bewegten Teils gut reflektierenden Oberflache 
des zu erkennenden Gegenstands den Emp- 
fanger erreicht, wobei die Grenzflache der 
Kontaktflache entspricht oder mit dieser in 
Verbindung stehL 

2. Vorrichtung nach Anspruch 1, dadurch gekenn- 
zeichnet, daB die Reflexion an einer konkaven Fla- 
che erfolgt, die zwischen Sender und Empfanger 
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angeordnet und Bestandteil einer oder beider 
Grenzfiachen der zueinander bewegten Teile isL 

3. Vorrichtung nach Anspnich 2, dadurch gekenn- 
zeichnet. daS die konkave Flache eine durchgehen- 
de. stetige Flache ist. 5 

4. Vorrichtung nach Anspruch 1, dadurch gekenn- 
zeichnet, daB die Reflexion an einer aus mehreren 
Oder eine Vielzahl von konkaven Teilflachen zu- 
sammengesetzten FlSche erfolgt, die zwischen Sen- 
der und Empfanger angeordnet und Bestandteil ei- lo 
ner GrenzflSche der zueinander bewegten Teile ist 

5. Vorrichtung nach wenigstens einem der voran- 
stehenden Anspriiche, dadurch gekennzeichnet. 
daB die Symmetrieachse(n) der konkaven Flache(n) 
im wesentlichen in Ausbreitungsrichtung der Welle 15 
liegt(liegen). 

6. Vorrichtung nach wenigstens einem der Anspru- 
che 1 bis 4, dadurch gekennzeichnet, daB die Sym- 
metrieachse(n) der konkaven Flache(n) im wesent- 
lichen winklig zur Ausbreitungsrichtung der Welle 20 
liegt(liegen). 

7. Vorrichtung nach Anspruch 1, dadurch gekenn- 
zeichnet, daB die zwischen Sender und Empfanger 
angeordnete Grenzflache wenigstens eines der zu- 
einander bewegten Teile ein beziiglich der Weilen- 25 
eigenschaften mdglichst grofies Absorptionsver- 
mogen aufweist. 

8. Vorrichtung nach Anspruch 1 und 7, dadurch 
gekennzeichnet, daB der Sender mit wenigstens 
zwei Abstrahlrichtungen arbeitet, die sich durch je- 30 
weils unterschiedliche Signaleigenschaften (Ampli- 
tude, Wellenlange, Signalform, Signalfolge etc.) 
auszeichnen. 

9. Vorrichtung nach Anspruch 1, 7 und 8, dadurch 
gekennzeichnet, dafi die Strahlung wenigstens ei- 35 
ner Abstrahirichtung auf die Grenzflache zwischen 
Sender und Empfanger gerichtet ist und daB der 
Oberwachungsbereich/Empfindlichkeitsbereich 
durch die Grenzflache und einen direkten Strahlen- 
gang zwischen Sender und Empfanger begrenzt ist 40 

10. Vorrichtung nach Anspruch 1 und 7, dadurch 
gekennzeichnet, daB der Sender im Scanner-Be- 
trieb arbeitet und einen Oberwachungsbereich/ 
Empfindlichkeitsbereich aufspannt, wobei der 
Empfanger mit der Scanner-Position des Senders 45 
synchronisiert ist 

11. Vorrichtung nach Anspruch 1 und 2, dadurch 
gekennzeichnet, daB als Ausbreitungsmedium fur 
die Weilen das Material einer verstellbaren Fen- 
sterscheibe fungiert, wobei die wellenreflektieren- 50 
de, konkave Grenzflache der freien Stimflache der 
Fensterscheibe entspricht, und daB durch Beruh- 
rung der Grenzflache mit einem Gegenstand (Wei- 
len-) Energie aus der Scheibe auskoppelbar ist, wo- 
durch der Empfanger eine Abnahme der Emp- 55 
fangsleistung registriert 
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